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(57) Abstract: The invention relates to the protection of organic light emitting diodes or displays by sealing, particularly the pro- 
O tection of the diodes or displays from atmospheric effects, more particularly air and hence oxygen and moisture. 

Q (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft den Schutz organischer, lichtemittierender Dioden oder Displays, speziell den 
Schutz der Dioden oder Displays vor Einwirkungen der Atmosphare, insbesondere von Luft also Sauerstoff und Wasser durch Ver- 
siegelung. 
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Beschreibung 

Organische lichtemittierende Diode (OLED) und/oder Display, 
Verfahren zur Versiegelung und Verwendung davon 

Die Erfindung betrifft den Schutz organischer, lichtemittie- 
render Dioden oder Displays, speziell den Schutz der Dioden 
oder Displays vor Einwirkungen der Atmosphare, insbesondere 
von Luft also Sauerstoff und Wasser. 

Organische lichtemittierende Dioden (OLEDs)' sind instabil an 
Luft, weshalb sie, um ihre Lebensdauer mSglichst lang zu ges- 
talten, regelmaflig vor Sauerstoff und Luft geschiitzt werden 
mussen. Insbesondere gefahrlich fur OLEDs und deren Elektro- 
den, z.B. eine Kathode aus Calcium ist Wasserdampf, der bei 
manchen Anwendungen von OLEDs ein Problem darstellt. Dazu 
wird ublicherweise eine, z.B. auf einem Glassubstrat befind- 
liche OLED mit einer Glaskappe oder Glasplatte abgedeckt und 
diese dann mit z.B. einem Kleber mit dem Glassubstrat ver- 
klebt . 

Derartige Schutzvorrichtungen oder Verkapselungen mittels 
Glaskappen von OLEDs ist z.B. aus der DE 1994314 9.3 und der 
DE 19943148.5 bekannt. Die Verklebung erfolgt mittels eines 
organische Klebers, z.B. eines UV oder lichthartenden Epoxid- 
harzes. Durch die Auswahl geeigneter Kleber (DE 199 43 149.3) 
konnen sogenannte 85/85-Tests, d.h. Lagerungen bei einer re- 
lativen Luftfeuchte von 85% und eine Temperatur von 85°C uber 
einen Zeitraum bestanden werden, der fur Displays, z.B. in 
Mobiltelephonen, ausreichend ist. Fur andere Anwendungen, 
z.B. im Automobilbereich gelten hohere Anf orderungen die bis- 
her von keiner bekannten Verkapselung basierend auf organi- 
schen Klebern erfullt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, die einen besseren Schutz einer OLED/ eines Displays vor 
Umwelteinflussen, insbesondere vor Luft und Feuchte gewahr- 
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leistet. Auiierdem ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung einer (s) solchen geschiitzten OLED/ Displays 
anzugeben und schlielilich noch die Verwendung einer(s) durch 
eine solche Vorrichtung geschiitzten OLED/Displays . 

Gegenstand der Erfindung ist eine OLED/Display mit einem Auf- 
bau, der ein Substrat, eine Anode, eine Lochleitschicht , eine 
Emitterschicht, eine Kathode und gegebenenfalls eine Verkap- 
selung umfasst, wobei die OLED/das Display auch zusatzlich 
zur Verkapselung mit einem Kunststof f f ilm zumindest teilweise 
versiegelt ist. Auflerdem ist Gegenstand der Erfindung ein 
Verfahren zur Versiegelung einer (s) OLED/Displays, wobei 
die/das fertig verkapselte OLED/Display durch Spritzvergie- 
lien, Laminieren, Dispensen, Bespruhen, Einta'uchen, Aufstrei- 
chen oder sonstige Applikation zusatzlich zur Verkapselung 
mit einem Kunststoff f ilm zumindest in Teilbereichen uberzogen 
wird. 

SchlieJilich ist noch Gegenstand der Erfindung die Verwendung 
einer (s) versiegelten OLED/Displays in einer Betriebsatmo- 
sphare, in der erhohte Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit 
moglich sind. 

Der Gegenstand der Erfindung ergibt sich aus den Haupt- und 
Nebenanspruchen sowie den Unteranspruchen, der Beschreibung, 
und dem Beispiel. 

Unter Versiegelung wird hier verstanden, dass ein fertiger 
Aufbau, der insbesondere auch eine Verkapselung umfassen 
kann, durch eine letzte abschlieiJende Schicht, die als Ver- 
siegelung im Gegensatz zur eigentlichen Verkapselung bezeich- 
net wird, z.B. vor storenden Umwelteinf liissen geschiitzt wird. 

Als „Kunststofffilm" wird hier alles bezeichnet, was zur Ver- 
sieglung einer OLED/eines Displays eingesetzt werden kann. Es 
kann sich um jede Art natiirlichen oder syntetischen Stoffes 
handeln, mit dem eine OLED/ein Display uberzogen werden kann. 
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Dabei wird sich ein elastischer und/oder wachsartiger, bevor- 
zugt hydrophober Film empfehlen, der eine Schicht auf der 
OLED bildet, die die Topographie der Unterlage abbildet. Ins- 
besondere hat sich der Einsatz von natiirlichem und/oder syn- 
thetischem Kautschuk und/oder von Fluorpolymeren als giinstig 
erwiesen. 

Die OLED wird erf indungsgemafl nach der Verkapselung, also 
nach z.B. dem Verkleben mit einer Glaskappe, mit einer 
Schicht uberzogen. Die Erzeugung der Versiegelung kann vor 
Oder nach dem Bonden der Dioden Oder Displays erfolgen. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Schicht hydrophob, also 
wasserabweisend ist. 

Geeignete Materialien fur den Kunststof f f ilm, also fur die 
Versiegelung einer OLED/eines Displays, sind z.B. auf Butyl- 
kautschuk basierende Materialien, natiirliche oder syntheti- 
sche Kautschuke, perfluorierte Kautschuke, Warme-, Licht-, 
und/oder additionsvernetzende Silicone, losungsmittelhaltige 
oder losungsmittelfreie Systeme, Nitrilkautschuk, Polyi- 
sopren, Polybutadien und/oder Polyisobutylen, perfluorierte 
und/oder hochmolekulare Kohlenwasserstof f e, wie z.B. Teflon, 
sowie beliebige Mischungen dieser Systeme. 

Das Aufbringen und/oder Erzeugen dieser Versiegelungsschich- 
ten kann durch Spritzguss oder Laminieren bei erhohter Tempe- 
ratur oder aus Losung hergestellt werden. Weitere Methoden 
sind Dispensen, Spruhen, oder Eintauchen der OLED in die 
fliissigen Materialien. 

Die Dicke der Versiegelungsschicht, die bevorzugt hydrophob 
ist, liegt beispielsweise im Bereich von 1 bis 2 mm. Die Di- 
cke ist abhangig vom Material und dem Einsatz der versiegel- 
ten OLED. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Beispiels naher 
beschrieben (Figur 1) : 

Eine OLED wird auf einem Glassubstrat 1 aufgebaut. Von unten 
nach oben wird sie durch folgenden Schichtaufbau 2 reali- 
siert: zuerst eine ITO (Indium-Tin-Oxide) Schicht als Anode , 
darauf die erste Polymerschicht (Lochleit schicht) darauf die 
zweite Polymerschicht, die Emitterschicht und darauf schlieli- 
lich die Kathodenschicht . An den Stellen 4, an denen das Sub- 
strat mit einer Glaskappe 3 verklebt werden soil, werden die 
organischen Schichten (d.h. die aus Polymer-Schichten, oder 
die Schichten aus „ small molecules" ) entweder abgezogen oder 
die Bereiche werden, wie in der DE 101 30 992.9 beschrieben, 
behandelt . 

Zum Schluss werden die Dioden mit beispielsweise einer Glas- 
kappe 3 verkapselt. Beispielsweise betragen die AulienmaJie der 
Kappe 24 x 24 mm, der Kleberand 1 mm die Tiefe der Kavitat 
200um. Die zu fugenden Teile werden bevorzugt in einer iner- 
ten, das heiBt insbesondere in einer Wasser- und Sauerstoff- 
armen oder -freien Atmosphare zueinander positioniert und 
miteinander verklebt, z.B. mit einem organischen Kleber. 

Nach der Verkapselung wird eine Versiegelung 5 wie folgt 
durchgef tihrt : ein zur Versiegelung ausgewahltes Material wird 
durch grofiflachiges Auf laminieren auf das Glassubstrat in ei- 
ner Dicke von beispielsweise 2mm so aufgebracht, dass die 
Glaskappe 3 vollstandig bedeckt ist. Das Material ist wegen 
der besseren Verarbeitbarkeit beispielsweise ein handelsiibli- 
cher losungsmittelarmer Butylkautschuk, der in Petrolether 
mit mittlerem Siedebereich gelost ist und eine Dichte von 1,4 
g/ml aufweist. Das Laminieren muss so erfolgen, dass elektri- 
sche Kontaktierung moglich ist. AnschlieJiend kann auf einer 
Hotplate beispielsweise bei 80°C fur 30 Min getrocknet wer- 
den. Mit einer Ref erenz-Diode ohne zusatzliche Butylkau- 
tschukschicht wird bei Lagerung bei 85 °C und 85% relativer 
Luftfeuchte eine Lebensdauer von 120 h erreicht. Mit einer 
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zusatzlichen oben beschriebenen Butylkautschukschicht wird 
eine Verlangerung auf 200 h erreicht. Unter der Lebensdauer 
wird dabei die Zeit verstanden, in der die Anf angshelligkeit 
der Diode auf die Halfte absinkt. 

Die Versiegelungsschicht 5 umhullt die gesamte OLED, also 
Substrat 1 und darauf befindlichen Schichtaufbau 2 mit oder 
ohne Verkapselung 3, gleichmaiiig. Alternativ kann die Versie- 
gelungsschicht 5 auch nur partiell, beispielsweise durch 
Bestreichen oder Bespruhen, die Stelle 4, an der die Verkap- 
selung 3 und das Substrat 1 aufeinandertref fen, iiberdecken. 
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Patentanspriiche 

1. OLED/Display mit einem Aufbau, der ein Substrat, eine 
Anode, eine Lochleitschicht, eine Emitterschicht, eine 
Kathode und gegebenenfalls eine Verkapselung umfasst, wo- 
bei die OLED/das Display auch zusatzlich zur Verkapselung 
mit einem Kunststof f f ilm zumindest teilweise versiegelt 
ist. 

2. OLED/Display nach Anspruch 1, die (das) eine Glaskappe 
zur Verkapselung umfasst, die mit dem Substrat verklebt 
ist. 

3. OLED/Display nach einem der vorstehenden Anspriiche, die 
(das) komplett mit einem Kunststof f film versiegelt ist. 

4. OLED/Display nach einem der vorstehenden Anspriiche, die 
(das) nur partiell, insbesondere im Bereich der Verkle- 
bung zwischen Substrat und Verkapselung zusatzlich zur 
Verkapselung versiegelt ist. 

5. Verfahren zur Versiegelung einer (s) OLED/Displays, wobei 
die/das fertig verkapselte OLED/Display durch Spritzver- 
gieBen, Laminieren, Dispensen, Bespriihen, Eintauchen, 
Aufstreichen oder sonstige Applikation zusatzlich zur 
Verkapselung mit einem Kunststof f film zumindest in Teil- 
bereichen uberzogen wird. 

6. Verfahren' zur Versiegelung einer (s) OLED/Displays nach 
Anspruch 5, wobei der Kunststof f film zumindest einen na- 
tiirlichen und/oder synthetischen Kautschuk und/oder ein 
Fluorpolymer umfasst. 
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